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In Laboratorien, die sic~ zu Forschungszwecken oder aüs gewerblichem
Interesse mit der Herstellung radloaktiver Substanzen d~rch Neutronen-
aktivierung in Reaktnren befassen, muß täglich ~n ~llimer wiederkehrenQ~~
Weise die Aktivitat der bestrahlten Pr~ben berec~net werden, bzw. es mu~
bestimmt werden, welche Bestrahlungsdaten z~r ~rzielung einer geforderten
Aktivitat gewahlt werden müssen.
Bei solchen Bestrahlungen laßt sich die spezifische Aktivitat in den meisten
Fällen nach der Gleichung (I) bestimmen:
A
o,6 . f5 • c" • f
3,7 . 1010 • M
( I )
v = Anregungsquer3chni~t des bestrahlten Kerns in
f relative Hauf~gkeit des zu a~tivierenden herns
111 Atomgewicht des rpstra~.=-ten ~=ern2
in ier Probe
rn
.L Haltwertszeit des ertstetenden =7akl~js
t Bestrahl~ngszeit
Die ständige Anwendung dieser Gleichung ist zwar nicht kompliziert, jedoch
sehr zeitraubend und ver~e~tet leictt zu Fetlsr~
Abschätz~ng der richtigen Zehnerpotenz.
Man kann sich die Arbeit wesentllch erleichtern, indem man die rechte
Seite der Gleichung (1) daS s~e Z~ eine~ einfachen ?roduKt
zwei nder drei Fakt~ren wird, die man fur alle vork~mllienden ?~lle einzA~n
tabelliert. Dle Berechnung der Aktivit~t red~~ziert sich dann au~ das
Ablesen der drei Faktoren aus Tabellen bzw. grap~ischen Darstell~ngen und
ihre multiplikative Verknupf~ng xittels nor~aleD ilechenschieber )Qer
Nomngrarr,m ~ 1 , -1~j. Auch mechanischE Rechenhllfsxittel, die ~~ Fri~zip de~
im folgenden beschriebenen Rechenschieber sehr nahe ko~xen, 3ind bekannt
Der von uns entwickelte Rechenschieber gestattet eine mihel:,se Berechnung
der spezifischen Aktivitat, "hne da6 xan Zwisc~energebnlsse notieren und in
einer Nebenrechnung den richtlgen Stel:enwert der berechneten Ziffern er-
mitteln m~ß.
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Unsere Eerechnungsmethede geht dav~n aus, daß der Ausdruck
0,6 • ~. • f / 3,7 . 1010 • M (die Sättigungsaktivität A ) für alle vor-
~3 / 2 ~ ., h ~ tk0m~enden Nuklide una einen Neutr~nenfluß v~n 10 n crr. '3 uerelts UereCIlne
vorliegt. Gleichung (1) nimmt dann die F0rm
A A
s
(
-G 6q .!
.p. 1-e~"T)
an, wobei P den NeutronenflUß, gemessen i~ Vielfachen des Einheitsflusses
1013 n/cm2 .s darstellt. Damit sirld in Gleichung (2) die Größen A
s
und r
Stoffk~nstanten, aie man Tab€:le~ entnehmen muß, die Größen P und t reprä-
sentieren die gewünschten Bestrahlungsdaten Flu3 und Zeit. Für die wichtig-
sten Nuklide sind A und ~
8
im Anhang dieser hrbeit zusammengestellt.
Der in Abb.
G•••• x
dargestellte Rechensc~ieber hat e Skalen mit den Bedeutungen:
Grundskala, lcgarithmisct geteilt, beziffert von 0,0001 bis ,r
A •••• 1 -x- e laufend von 0,00e 1 bis G,99
:B •••• x
4C .... 10 ·x
Grundskala, wie
beziffert
G, unbeziffert
von' bis 1Ce (',("11-;"-' ..... J .....
D. 1 4 beziffert 0, 1 b.:cs 5 0(10.
·24· 1O . x ....,ron
E.
1 ~ '04 beziffert O,C:Ol rl3 ~ -..
'365 24' I • X ven .::'"
F. . 103•x heziffert "il""n ;::;,1 -bis " C (\ r\'". \ .•.: 'vi \.-1
H. .103 . x bezlffert von r • "bis 1 r C:Ci ,,-~;",. , ,,-"
Die Bedeutung der auf dsr =unce angebrachten Skalen C,D,E,F beziehen sich auf
d" Q Grundstellung der Z'..mge. ;ci t, den Skal·,:n C ,D,E kann man mühe10s Stunden,
Tage und Jarre inelnander umrecrnen. Z'l einem 2eltwert in Stunden auf Skala C
findet man unEitteltar dar~nt2r a~f dsn S~alen D und E den gleichen Zeitwert
in Tagen und Jahren. ~er Nutzen dieser teque~en rmrechnungsmoglichkeit er-
weist sich immer dann, ~enn die Halbwert3zeit des gewunschten Nuklids und
die Bestrahlungszeit n~cht ln gleichen l1a~cinhelten v~rliegen.
Mit Hilfe dQ~ beschriebenen Skalen ~ird die spezifische Aktivit~t dann folgen-
dermaßen berechnet: Man sucht di8 Halbwertszeit de~ erzeugten ~ukllds auf
einer der Skalen e,n oder E. Dann verschiebt man ~ie Zungo so lange, bis die
Halbwertszeit T unt,::;y derr, "e::'t C,5 aClf Skala A. (bzw. o,69 auf Skala G) steht.
tiber der Bestrahlungszeit t (wieder~m wahlweise auf den Skalen C,D oder E
+
abgelesen) könnte man dann auf Skala B den 0srt 0,69 Tablesen. Dieser Wert
ist aber für die weitere Rechnung nicht wichtig (die Skala E ist daher nicht
besctriftet). Han geht nun ';;ll ter senkrecht nach nben und findet auf Skala A
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den Wert (1 - e-O,69 ~). Diese Große wird mit Hilfe der Verbind~ngsstriche
zwischen den Skalen A und B auf die Skala B übErtragen ~nd durch Verschieben
der Zunge mit der 1 (0der 000) auf Skala F zur Deckung gebractt. Gnter der
Sättigungsaktivitat A a~f Skala F kanr- ~an dann a~f Skala G (0der auf
s
Skala H, falls man beim Schritt z~vor auf Skala F die 1 000 als Bezugspunkt
genommen hat) die eesuchte spezifische Aktivitä~ ablesen. Das Ergebnis liegt
aut~matisch in der gleichen Maßeinheit v~r wie die zur Berechnung verwendete
Sättigungsaktivitat. DiE Sattigungsaktivi~äten sind in unserer 7abe:le immer
in solchen Einheiten angegeben, daß die I[apzahlen zwischen 1 und 1 000 liegen.
Da unser Rechenstab einen Bereict v~n 5 Zetnerpotenzen erfaGt, braucht die
richtige Großenordnung des Ergetnisses r-ie~als getrennt berechnet zu werden,
sie kommt vielmehr auto~atis2h ffilt tera~s.
~it den Skalen F,G,H kann man anschließend wie mit einEm gewohnlichen Rechen-
schieber weiterrechnen (~1ultipllkati0r- ~i: Pilefakter, Gewlcht 0.~.).
Die Zeitskalen C,D,E kennen Gelbstvcrständll~h auch unachängig von ihren
praktisch besonders wichtigsn Bedeutungen St~nden, ~agen, Jahren benutzt
werden. Man muß dann aber imDer prüfen, 0b der Übergang zwischen den S~alen
C,D,E noch einen vernunftigeh Sinn hat ~nd dann gegebenenfalls in einer
einzigen Skala bleiben.
Durch geeigne"'::e Umketr des .. ben beschrietenen R'2c}'nungsganges lassen sich
wendigen Flusses bei gCNünsch~er Aktivitat Ijsen.
[1J F. Baumgartner, Tabelle zur ~c~tr~~enaktivierung
~er~t8chnik 3, 196 1 , 356 - 369
[2J F.A. Bensen and C.E. Gleit, NO~0grarh for Detcrnination o~
Neu~ron-=nduced Act~vities
l~ucle"nics 2'" :963, 143 - 150
Sättigungsaktivität bei einem
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13 2Neutronenfluß von 1 . 10 n/cm'8
Symbol u. Halbwerts- Spezifische
Massenzahl zeit m Sä t tigungs-~
aktivität A / D'
S '"
---~- _.
--
-- -.- - .- - - _. . -
Ar-37 34,5 d 82,5 mCi/ g
39 260 a ') ~ mCi/gL , I
41 110 m 2,2 Ci/g
Ag-110m 253 d 2,35 Ci/g
Al
(n, p) ~~g- 27 9,5 m 20,7 mCi/ g
(n ,cd Na-24 15,0 1'1 3,6 IT:C i/ g
A3-76 26,5 h 11 ,75 Ci/g
Au-;9P 2,7 d 79,4 Ci/! g
Ba- 131 1 ~ " i 14,6 C' I, , / m lj g
133 7 a 1 5 , E~. (' . II ,::; illv l/ g
139 Rr:, :r; 4,7 mCi/ g'- /
Ei-210m 5,0 rl 14,8 mCi/g"-
Er-80m 4,4 r. 3 Ci/g
80 18 J1 3,9 C. !l; g
82 3c h 3 ,5 Ci/g
Ca-45 -1 c:; 7 d 54,8 mCi/g/ .)
47 4,7 :i 30,5 IlC i/ g
49 8,8 !Tl n ') fiCi/g( ,L
Cd- 11 5m 43 d sr, c:; mCi/g.... 0 , ./
11 5 ') 7 d 468 (' . !L , ) mL.l; g
117m 2,9 1'1 165 mCi/g
Ce- 1 41 :;"r, r ci 310 C' I/L,:J m II g
143 33 1'1 129 IT1C i/ g
Cl-38 37 ,3 Ir: 630 mCi/g
(n,p) S-35 87,2 :i 660 mCi/ g
(n,~) P-32 14,2 d 14,2 xC i/ g
C0- 60m 1C, 5 m 44,3 Ci/g
60 5,27 a 55,3 Ci/g
(n,p) Fe-59 45 i 15, 7 mCi/ g
(n,o:~ Mn-56 2,5~ 1'1 390 flC il g
Cr-51 27,U d 1 ,86 Ci/g
Cs-1 34m 3,1 5 h 19,6 mCi/g
134 2 ,19 a 36,8 (' ~ ! gV.LI
Symbfl u.
Massenzahl
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Halbwerts-
zeit T
Spezifische
Sättigungs-
aktivität A /g
s
cu-64
66
12,8
5,1
h 7,6
1 ,4
Ci/ g
Ci/g
Dy-165m
165
1 ,3
2 ~, -'
m
h
1L13,8 Ci/g
592 Ci/g
Er-169
171
Eu-152n;
152
~54
59
(r: P " '1"ln-t;4., I -'
(n,p) Hr.-56
Ga-7C
72
Gd-153
159
Gü-71
75
77
Hf-175
180m
'I S 1
Bg-203
Et'-166
J-128
In- 1 14m
1 " 6r;1
Ir-192
K-42
La-114
Lu- 17 6m
177
Ng-27
Nin-56
9,4
7 ,5
o 7,
-' , /
1 3
16
2,7
45
291
2,5c
21 , 1
14,1
236
18
82
1 1
':"0
47
2'7
I
54
74,4
·9
12,45
" I
~ , ,
6 7 '-,
, I j
9,5
2,58
cl
h
h
a
a
a
d
d.
h
I:;'
d
h
d
h
j
h
i
d
d
In
h
h
r.
h
d
m
h
S30
1 ,3
717
3690
235
43C'
9,4
4
i ,2
2
3,7
1 ,e
172
r, r'l-::z:
~ , ......./
q "
'- , Co.
" 2, ,
::2:,5
0';,5
) 1 , '7
0 7/ I
10 0;
. ,-'
mCi/g
Ci/ g
Si/g
C . /l/ g
Ci/g
("' . !
ffivll g
mCi/g
mC i/ g
C . I:r. II g
Ci/g
Ci/ g
rnC i/ g
Ci/g
Ci/g
mC '; I ~1. .LI ES
rnCi/g
Ci,,' g
Ci/ g
Ci/g
n;C i/ g
Ci; g
. I
Cli g
Cil g
Ci/g
Ci/,g
Ci/g
!ECi/g
rr.C:../g
0'; (
v..L/ g
Ci/g
0'; _
U.L; ES
mC i/g
ei/ g
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Symbol u. Halbwerts- Spezifische
Massenzahl zeit T Sä ttigungs-
aktivita t A /g
s
--------- ---~-_._-
Mo-99 67 h 182 mCi/g
101 • h 32,3 C' /I~ m m l/ g
Na-24 15 h 4 Ci/g
Nb-94m 6,6 m 1 ,75 Ci/g
Nd-147 11 , 1 ,J. 347 mCi/ g
149 1 ,3 r. 237 mCi/g
151 12 m 176 mCi/g
N:i-63 125 a 1 , S Ci/g
G5 2,56 h 44,4 me'i/g.
Os-191 14,6 rl 1 ,8 Cil gu.
193 31 h 562 mCi/g
P-32 14,2 d Ci/g
Pb-209 3,3 t 25C IlC i/ g
Pd-103 17 ci 76,5 mCi/g
109 '3,6 h ~ 0 ~ -i /'T, J "-' ........ / g
Pr-142 '9,2 h 11 ,6 Ci/g
Pt-197 2C h 168 rnCi/g
199 ~O m 2"+0 mCi/g
Rb-B6 18,7 d 960 lT.C i'/g
88 ~ 7 ry ~ h~ mCi/g, I .,. ..-) ~)
Re-186 3,7 d 32,5 Ci/g
188 A?- 7 t 41 ,3 Cil g,v, ,
Rh-104m 4,4 m -0 Ci/gI~
Ru-97 2,9 d 11J ,7 C. /m l/ g
1C3 4C, '2 '1 730 mCi/ g
105 /l 11 ":-~ 207 rr.C i; I g'+,4
8-35 37,2 d 55,6 rr.Ci/g
(n,p) P-32 "'f;1 ,..... c:. 290 C·/''Tl<:: m l, g
Sb-122 2,74 Ci 5,2 Ci/gcL
124 6C d 1 ,4 C:. ,'g, .
Sc-46 84 d 36,1 (' i / ~v ;' b
Se-75 1" . 5e,0 C· /Li cL m l/ g
31m 'S'" 1I. :;;1 (" /
. I illvl!f!,
Si-31 2,62 h 20 :nCi/g
Sm-153 46,2 h 40,7 Ci/g
155 22 m 1 ,4 Ci/g
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Symbl'l u. Halbwerts- Spezifische
MassF?llzahl zeit T Sattigungs-
aktivitat A/g
--- ------------- ---- ----------
Sn-113 119 d 18,2 :r:C i/ g
119m 175 d 3,3 (1' 'rr.v:;'/ g
Sr-85 65 d "0, B ffiCi/g
87m 2,8 h 240 rr('" / r;::... J..l.v ....... , ~
Ta-182 1'5 d 17 ,1 r..; / g..- ~;
Tb-160 77, d 22,5 cil g1/
Te-127m 105 d 21 ,5 mCi/ g
127 9,4 t, 19C, mCi /g
Ti-51 ~), 'S ') - r C' ;rTl ,-),) m :;.; g
(n,p) Sc-46 84 d 1 , 1 r<' 'I rr~v 2./ g
'I'1-204 3,9 5. 1 ,9 C" ; D'~; D
Trr.-170 127 d 125 Ci/ g
U-239 23, J m 2,0 Ci/g
W-185 73 d <;:.,70 mCi/g• I v
187 '"),' i-. 8,7 Ci/gL'-t
Xe-125 1:'- h ~b,2 mCi/ g
133 ~ , r; s' i 66,8 rr.l.C~/g
Y-90 6 t ,.J t ') ') Ci/g"-t,--- L , v
Yb-169 31 (l - , Ci'g, -+
175 L,2 ;: '18 C:;./ g,~
17 7
-
,9 h 6)0 rr,C i/ g
Zn-6~ 24'S d. ~ 1 :1 rr,C i/ gJ '-+ ~
69rr~ 1 ~ ,8 h 4e,t rr;C i; D'D
69 r:.;') m 464 mCi/&"
-
Zr-95 6s d. 1 t rr;Ci/ g,~
g'"7 17 L mC il g/ I
- -~
,
,
c------+--"
, ---i:._- --,,,
- - ---+-~
I
I~
! ~- - -:-;;-
i
,~
I 8 •I ~- -:~
I
I .
h :lo'__~
I
I
~i- -~
--i-
~+~, -2
~f~'
~ t~'-~
--i2
4..ll') J::
